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Известно, что исходное качество природных нерудных песков, по набору 
основных контролируемых физико-механических свойств (модуль крупности, 
процент глинистых и пылевидных частиц и др.) не соответствует действующим 
нормам к конечной продукции [1]. В связи с этим необходима переработка ис-
ходного сырья, которая предусматривает обычно отделение от песка крупных 
включений, например гравийных фракций, мелких пылеватых и глинистых 
(диспергированных) примесей, комовой глины, растительных включений и 
примесей ракушки. Удаление из горной массы крупных включений не пред-
ставляет особых трудностей. В то же время, процесс обогащения песков от 
мелкодисперсных примесей требует более тщательного изучения. В результате 
обзора средств для переработки песков при гидромеханизированных разработ-
ках часты случаи применения гравитационных классификаторов, принцип дей-
ствия которых основывается на различной скорости осаждения частиц в верти-
кальном потоке пульпы (п. 1.3). К таким аппаратам можно отнести вертикаль-
ные классификаторы: ВНИИГС типа ГКД-2, ВНИИжелезобетон типа ГКХ, 
ВНИИнеруд, "Реакс", ВНИИГС с крутопадающим потоком типа СК и др.  
Предварительный обзор, выполненный по критерию минимизации экс-
плуатационных расходов на переработку полезного ископаемого, добываемого 
гидромеханизированным способом, подтверждает привлекательность гравита-
ционного способа обогащения в горизонтальном потоке пульпы [2-4]. Такой 
способ имеет следующие преимущества и недостатки: 
– горизонтальные классификаторы обладают меньшими габаритными  
размерами и, соответственно, меньшей металлоемкостью чем вертикальные. 
Это объясняется тем, что разделение материала в горизонтальном классифика-
торе обеспечивается при скорости потока пульпы большей, чем в вертикальном 
классификаторе; 
– разделение пульпы в горизонтальном классификаторе не требует допол-
нительных затрат энергии, т.к. пульпа разделяется под действием гравитацион-
ных сил; 
– не требуется подача пульпы в классификатор с большим напором. В свя-
зи с этим гидроабразивный износ в горизонтальном классификаторе практиче-
ски отсутствует. 
Аппарат для гравитационной переработки зернистых материалов в гори-










Схема процесса гравитационной переработки зернистых материалов  
в горизонтальном потоке пульпы:  
1 – участок разделения; 2 – участок осаждения; 3 – участок истечения;  
4 – участок накопления 
 
При аппаратной гравитационной переработке зернистых материалов в го-
ризонтальном потоке пульпы закономерным является разделение процесса на 
такие участки: участок разделения, участок осаждения, участок истечения, уча-
сток накопления (рисунок). 
Участок разделения представляет собой область, ограниченную корпусом 
аппарата с расширяющимся сечением по направлению движения пульпы. Пе-
ремещение потока в данной области характеризуется началом процесса осаж-
дения частиц и их движение в область накопления. Движение частиц в рассмат-
риваемой области характеризуется воздействием на них сил скоростного напо-
ра пульпы, тяжести, Архимеда, сопротивления среды. 
Участок осаждения является областью, ограниченной корпусом аппарата 
с постоянным или переменным сечением по направлению движения пульпы. В 
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участок осаждения пульпа попадает из участка разделения. Перемещение пото-
ка в данной области характеризуется завершением процесса осаждения частиц 
и их движение в область накопления. Неосаждаемые частицы выносимых клас-
сов продолжают движение в составе горизонтального потока в направлении 
участка истечения. 
Участок истечения ограничен корпусом аппарата с уменьшающимся се-
чением по направлению движения пульпы. В участок истечения пульпа попада-
ет из участка осаждения. Перемещение потока в данной области характеризует-
ся выносом тонкодисперсных неосажденных частиц и их движение за пределы 
классификатора в слив. 
Движение частиц в приведенных участках характеризуется воздействием на 
них сил скоростного напора пульпы, тяжести, Архимеда, сопротивления среды.  
Участок накопления ограничен корпусом аппарата, представляющим со-
бой бункер. В участок накопления осаждается зернистый материал, движущий-
ся из участков разделения и осаждения. Движение частиц в данной области со-
провождается процессом падения и характеризуется воздействием на них сил 
тяжести, Архимеда, сопротивления среды, которые, в первом приближении, 
могут быть учтены гидравлической крупностью. 
Движение осажденного зернистого материала за пределы участка накопле-
ния, при его выгрузке из аппарата, представляет собой процесс гравитационно-
го истечения из бункера с наклонными стенками [5]. 
Выполненное рассмотрение физических основ процесса гравитационного 
разделения зернистых материалов в горизонтальном потоке пульпы позволяет 
приступить к разработке обобщенной математической модели движения частиц 
в основных областях процесса. При этом необходимо учесть данные, получен-
ные в ходе предварительных экспериментальных исследований, выполненных в 
лабораторных аппаратах с постоянной и переменной площадью сечения облас-
ти разделения. Таким образом, для математического моделирования процесса 
приняты такие исходные данные, ограничения и упрощения: 
 область крупности твердых частиц d = -5+0,15 мм; 
 диапазон скоростей горизонтального потока несущей среды 
пU =0,1…0,01 м/с; 
 частицы представляют собой шары равных размеров 
срn dddd  ...21 ; 
 плотность всех рассматриваемых частиц одинакова и постоянна 
ск  ...321 ; 
 плотность жидкости, воздействующей на частицы грунта, равна плотно-
сти псевдопульпы п  с кинематической псевдовязкостью n . 
 
Вывод 
Результатом физического моделирования процесса гравитационной пере-
работки зернистых материалов явилось описание физических основ гравитаци-
онного осаждения твердой частицы под действием горизонтального потока не-
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сущей среды, ограниченного разнонаклонными поверхностями устройства, и 
как следствие, разделение процесса на характерные участки: разделения, осаж-
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